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Teilchenbestrahlung von Lumineszenzstoffen verur-
sacht im allgemeinen eine Abnahme der Lumineszenz-
intensität durch Bildung von Gitterdefekten (Leucht-
stoffzerstörung) . Neben dieser Zerstörung können audi 
neue Lumineszenzzentren gebildet werden. Bei Alkali-
halogeniden, die gegen Lumineszenzzerstörung verhält-
nismäßig stabil sind, sollte der letztere Effekt in erhöh-
tem Maße zu beobachten sein. 

Bei einer Temperatur von —180 °C wurde ein CsJ-
Kristall mit einem 1 MeV-Protonenstrahl eines VAN-DE-
GRAAFF-Ionenbeschleunigers bestrahlt. Die Stromdichte 
des Strahls betrug dabei etwa 2 • 1 0 - 7 A/cm 2 . Jeweils 
nach Einstrahlung einer bestimmten Protonendosis 
wurde ein Emissionsspektrum des Kristalls bei Proto-
nenanregung aufgenommen. Hierzu diente ein Z e i s s -
Spektralphotometer vom Typ RPQ 20A. 

Nach Bestrahlung des CsJ-Kristalls mit einigen 1014 

Protonen/cm2 erscheint eine Emissionsbande im Spek-
tralgebiet um 460 nm, die sich mit wachsender Bestrah-
lungsdosis kontinuierlich bis zu 500 nm verschiebt. 
Gleichzeitig wird die benachbarte, ursprünglich vorhan-
dene UV-Bande zerstört. Ihre größte Intensität erreicht 
die Störstellen-Emissionsbande nach einer Bestrahlung 
mit etwa 5 -10 1 5 Protonen/cm2. Bei höherer Bestrah-
lungsdosis überwiegt der Prozeß der Lumineszenzzer-
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Abb. 1. Emissionsspektren von CsJ bei — 1 8 0 0 nach verschie-
den starker Protonenbestrahlung (Anregung: 1 MeV-Protonen). 

Störung, die Intensität der Bande nimmt ab (Abb. 1 ; 
die kurzwellige Flanke der UV-Bande um 300 nm wurde 
bei den Kurven 1, 2 und 3 aus meßtechnischen Grün-
den nicht registriert.) Hierbei sowie in Abb. 2 wurden 
die Emissionsspektren im Hinblick auf die Dispersions-
kurve des Monochromators und die spektrale Empfind-
lichkeit des Multipliers mit Hilfe einer geeichten Wolf-
rambandlampe und eines UV-Standard-Strahlers korri-
giert. 

Zum Vergleich der Störstellenbande mit den im un-
zerstörten CsJ bzw. CsJ/Tl auftretenden Emissionsban-
den wurden die Emissionsspektren solcher Kristalle un-
ter Variation der Temperatur und der Tl-Konzentration 
bei Anregung mit 1 MeV-Protonen aufgenommen. Sämt-
liche hier benutzten Kristalle waren nach dem BRIDGE-
MAN-SiocKBARGER-Verfahren hergestellt worden; ihr Tl-
Gehalt wurde flammenphotometrisch bestimmt. 

Abb. 2. Emissionsspektren von CsJ und CsJ/Tl mit unter-
schiedlichem Tl-Gehalt bei Variation der Temperatur 

(Anregung: 1 MeV-Protonen). 
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Die Ergebnisse sind in Abb. 2 wiedergegeben. Sie 
ergänzen die bereits vorliegenden Messungen der ins-
gesamt 3 Emissionsbanden, die unterschiedlichen Lumi-
neszenzprozessen zugeschrieben werden: 

1. Der Tl-aktivierte Kristall emittiert eine Bande im 
gelben Spektralbereich bei 550 nm, die direkt oder in-
direkt — über die Erzeugung von Gitterdefekten — mit 
dem Einbau von TF-Ionen in das CsJ-Gitter gekoppelt 
i s t 1 - 5 . 

2. In undotierten, aus der Schmelze gezogenen Kri-
stallen erscheint eine blaue Emissionsbande bei 430 nm, 
deren Lumineszenzzentrum als Assoziat einer Kationen-
Leerstelle mit einem zweiwertigen positiven Ion be-
schrieben wird; letzteres stammt aus Verunreinigungen 
der Ausgangsschmelze 6- 7. 

3. Bei tiefen Temperaturen emittiert der undotierte 
Kristall eine Bande im ultravioletten Spektralbereich, 
die in einigen Fällen in 2 Maxima bei 310 und 350 nm 
aufgelöst werden konnte. Sie wird der Rekombination 
selbsteingefangener Excitonen zugeschrieben 2 ' 8 

Ein Vergleich mit der in Abb. 1 wiedergegebenen 
Störstellenbande zeigt, daß diese sich in ihrer spektra-
len Lage von allen bisher bekannten Emissionsbanden 
deutlich unterscheidet, daß es sich hier also um einen 
neuen, durch die Protonenbestrahlung geschaffenen 
Zentrentyp handelt. 
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bände ist ihre stetige Verschiebung nach größeren Wel-
lenlängen mit wachsender Defektdichte. Die Banden-
form und die streng kontinuierliche Verschiebung der 
Bande schließen aus, daß es sich hier um zwei Emis-
sionsbanden handelt, deren Intensitätsverhältnis sich 
mit steigender Bestrahlungsdosis ändert. 

Zur Deutung dieser Erscheinung seien Messungen 
von A L E R S und D O L E C E K u> 12 herangezogen, die kon-
tinuierliche Verschiebungen der Absorptions- und Emis-
sionsbanden von KC1/T1 bei Anwendung von mechani-
schem Drude fanden. Erklärt wird dieser Effekt mit 
einer Verschiebung der Potentialkurven im Konfigura-
tions-Koordinaten-Modell durch Änderung der Gitter-
konstanten. Je nach Lage der Potentialkurven führt 
dies zu einer Vergrößerung oder Verringerung der 
Energiedifferenz beim Absorptions- oder Emissions-
prozeß und damit zu einer Verschiebung der entspre-
chenden Bande. Bei der Protonenbestrahlung eines CsJ-
Kristalls muß ein ähnlicher Vorgang ablaufen: Die 
wachsende Dichte der Gitterdefekte führt zu einer zu-
nehmenden Verspannung des Gitters und damit zu 
einem stetigen Ansteigen der Emissionswellenlänge. 
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Ladungsträger-Lebensdauermessungen 
an photoleitendem Anthracen 
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Die Lebensdauer von Löchern und Elektronen in der Er-
zeugungszone wurde an Anthracen- und Anthracen-Tetracen-
Kristallen direkt durch Blitzbeleuchtung und verzögertes An-
legen einer Spannung gemessen. Es ergaben sich folgende 
Werte: 

in reinen Anthracen-Kristallen: 
r e + = 6 — 7 / / s e c für Löcher, 
r e ~ = 2 , 5 — 4 /usee für Elektronen; 

in Anthracen-Kristallen mit Tetracendotierung: 
r e + = 12 —15 / /sec für Löcher. 

Mit Hilfe des von K E P L E R 1 entwickelten Impulsver-
fahrens zur Messung der Beweglichkeiten der Ladungs-
träger in Anthracen läßt sich u. a. audi die Zahl der 
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pro Blitz an der Kristalloberfläche erzeugten Ladungs-
träger bestimmen. N A K A D A und I S H I H A R A 2 ermittelten 
die Ladungsträgerzahl aus der Beziehung 

i0 = n0e/u-V/L 
und aus der Beziehung 

eo 
n — Q/e= (1 /e) / i dt 

o 

(i0 = Anfangsstromstärke, n0 = Ladungsträgerzahl, e = 
Elementarladung, / / = Beweglichkeit, V = Spannung, L 
= Kristalldicke, Q — Gesamtladung). 

Hierbei ist vorausgesetzt: 
daß die beobachteten Impulse nicht durch Raum-
ladungseffekte beeinflußt werden 
und daß der Einfang in Haftstellen während der 
Impulsdauer keine Rolle spielt. 

N A K A D A und I S H I H A R A fanden eine starke Abnahme 
der Ladungsträgerzahl mit abnehmender Feldstärke. 
Durch Extrapolation ergab sich, daß ohne äußeres Feld 
keine beweglichen Ladungsträger erzeugt werden, d. h. 
die Lebensdauer der Ladungsträger in der Erzeugungs-
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